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Изменение роли различных видов сы 
рья в промышленном органическом син 
тезе 


Уголь 


Нефть 


1940 1960 19801987 

Годы 

В настоящее время каменноугольное сырье стремятся заме* 
нить более доступным нефтяным и газовым. га 
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Каменный уголь 
Нефть 
Газ 


Основной органический (нефтехимический) 

синтез 

I 


Моющие 

средства 


Проме¬ 

жуточные 

продукты 


Синтетическое 

топливо 

Смазочные 

масла и др. 

- ^ 
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Раство- 


Вспомога¬ 



рители 


тельные 







Краси¬ 

тели 


_ 


Взрыв¬ 

чатые 

вещества 


Лекарст¬ 

венные 

вещества 


Средства 

защиты 

растений 


Лаки 


Хим. 

волокно 


Каучук 

Резина 


Пласт¬ 

массы 


Ассортимент промышленной продукции на основе угле¬ 
водородов непрерывно обновляется и расширяется. 







Пластмассы 


Аммиак 


синтетические! 

смолы 


Синтети' 

ческий 

каучук 


Угле¬ 

водороды 


Химические 

волокна 


красители 


резина 










Осваиваются новые 
непрерывные про¬ 
цессы, широко вне¬ 
дряется современ¬ 
ная технология, ре¬ 
акторы большой 
мощности. 

в 
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іииикиак; 


Для промышленно¬ 
сти органического 
синтеза характерно 
оснащение произ¬ 
водств высокоэф¬ 
фективными средст¬ 
вами автоматизации 
и механизации. 


В 






/ Ликвидация N 
промышленных 
стоков 
и снижение 
потребления 

\ пресной / 
воды 


/ Создание 
/ безотходных 
V. производств 


Утилизация^ч,. 
и обезвреживание 

отходов и выбросов действующих^ 
предприятий 


Г 

охраны биосферы 
т промышленных 
выбросов 

..... міі'айш 


При этом все большее внимание уделяется охране окружа* 
ющей среды. 



Очистные 
сооружения 
Северодонецкого 
ПО «Азот». 


На новых предприятиях предусмотрена система замкнутого 
водооборота без стоков и расхода свежей воды. іа 
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Схема установки для очистки газов 



Десорбер 


Абсорбер 


Производится очистка газов от токсичных примесей 
Она основана на их избирательной физической или хи< 
мической абсорбции жидкостями или адсорбции тверды* 
ми сорбентами. Цо 
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В промышленном 
производстве ор¬ 
ганических ве¬ 
ществ из углево¬ 
дородного сырья 
используются са¬ 
мые различные 
реакции. 


1 
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Установка очистки природного газа 



Сотни ТЫСЯЧ ТОНН X 
зультате переработки 


С, Н„ С,Н, 


Г*Н, 

НС -— СН 4 —► СО + НН 
/ | *»СНіС 

СН,СІ, СН,СІ„ СНСІь ССІ4 


і продукции получают в ре- 
го газа. 

Щ 
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Продукты 

хлорирования 



Схема аппарата для 
хлорирования метана. 


Например, при хло¬ 
рировании метана 
(400—450°С) образу¬ 
ется смесь четырех 
хлорпро из водных. 
Назовите продукты 
хлорирования. 


0 








хема производства водорода 
I стадия—конверсия метана 


Смеситель 


Шахтный 

конвертор 


Трубчатый 

конвертор 


Пар Природный 

газ, З-ІО 4 н/м 


СО-Ж 


Действие на метан окислителей (НгО, СО2 и О2) в при¬ 
сутствии катализаторов дает смесь СО + Нг (синтез-газ). 
Такое превращение метана называется конверсией. Ю 
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II стадия—конверсия оксида углерода (II) 



Для синтеза аммиака необходима азото - водородная 
смесь (АВС) с увеличенным содержанием Нг и умень¬ 
шенным содержанием СО. Это достигается путем кон¬ 
версии СО с водяным паром (с последующим удалени¬ 
ем СОг из газовой смеси). ОН 
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Схема производства метилового спирта 


СО+Н 2 + СН,ОН 4 



СО+2Н 2 ^СНзОН+О 

Синтез-газ используется для производства метанола. Про¬ 
цесс циркуляционный, реакцию проводят при 400° С и дав¬ 
лении 20—35 МПа, в присутствии катализатора. Способ по¬ 
лучения какого вещества он вам напоминает? 03 






Условия синтеза 
метанола и амми¬ 
ака сходны, по¬ 
этому их часто 
получают на од¬ 
ном химкомбина¬ 
те. Эти производ¬ 
ства — безотход¬ 
ные. Как вы ду¬ 
маете, почему? 

ІШ 








Применение метилового спирта 



Растворители. 


Фармацевтические 


Горючее. 



препараты 


волокна. 
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Схема промышленной установки 
для получения ацетилена из метана 



Ацетилен 


Вода фі 


Дымовые 


Природный 


гаі 


газы 


®оіду* 


♦ 

Природный 


Дымовые ^ 
газы ■ 


газ 


Кислорі 




С 3 Воздух 

I 

Природный 
Вода 


газ 


Реактор 


Окислительным пиро¬ 
лизом метана получа¬ 
ют ацетилен. Какой 
еще метод синтеза 
ацетилена вы знаете? 


из 






(-СН,-СН-)п 
СН.СООН ОСОСН 


сн^снососн 


снсы 


СНСІ 2 СНСІ, СН, = СНСІ 


СНСІ=ССІ 


Около 30% ацетилена используется для сварочных ра¬ 
бот, а 70 % — для синтеза разнообразных органических 
веществ. 
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Схема получения уксусного альдегида 



Так, ацетилен превращают в уксусный альдегид способом 
парофазной гидратации над смесью фосфатов кадмия и каль¬ 
ция при і=400° С. Как вы думаете, почему отказались от 
метода Кучерова? [Щ 
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Один из 
участков 
производства 
этилена. 


В органическом синтезе велика роль этилена. Он содержится 
в больших количествах в газах крекинга и пиролиза. рта 











Синтезы на основе этилена 



Назовите вещества, приведенные на схеме. 
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Схема получения этилового спирта 



Свежий 

этилен 


Й5«: 

щ 

ш 


Циркулирующий 

этилен 


Газоотделитель 


Г идрататор 


Раствор 

ЫаОН 


Себестоимость синтетического спирта в 3 раза ниже, чем то¬ 
го, который получают из пищевого сырья. Каковы общие на¬ 
учные принципы химического производства этилового спирта 
гидратацией этилена. [24] 





Душистые вещества 


Растворители. 
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Схема получения бутадиена-1,3 из этанола 



Рассол 


Бутадиен 

I Пар 


Спирт 


Рассол 


Контактная 

печь 


Значительная часть этилового спирта идет на синтез бу¬ 
тадиена— 1,3 по способу Лебедева. 





Схема производства бутадиена— 1,3 из бутана 


Катализатор 


Теплообменник 


Катализатор 


Бутилен 


Реакторы 


Бутадиен 


В настоящее время широко внедряется метод получения 
бутадиена каталитическим дегидрированием бутана. гх= 
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2оі5 ѵ*хема производства ацетальдегида из этилена 



Наиболее перспективным оказался способ производства ук¬ 
сусного альдегида каталитическим окислением этилена, цц 










Пищевая 

промыш¬ 

ленность 


Фармацев¬ 

тические 

препараты 


Парфюмерия 




Уксусная кислота — необходимый компонент в производстве 
ацетатных волокон. |з 


завода 

искусственного 

волокна. 
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Схема производства жирных кислот окислением парафина 


На сжигание 


Вода 



Окисленный 

парафин 

(высшие 

карбоновые 

кислоты) 


Водный 

раствор 

низших 

карбоновых 

кислот 


КСН,СН,Р 


Кат 


-РСООН+Р'СООН 


Каталитическим окислением твердого парафина, состоящего из 
смеси н-алканов С„—С„, получают высшие жирные кислоты 
и спирты, используемые для изготовления мыла и других по* 
верхностно-активных веществ. Р 
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1 т высших спиртов заменяет 2—2,5 т пищевых 
жиров. 

КН—РОН^^ІЮЗОзН -^-КОЗОзИа 



При окислении парафина (Сю—Сго) без катализатора об* 
разуются высшие спирты. Они применяются для произ¬ 
водства алкилсульфатов—синтетических моющих средств. 
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Синтезы на основе бензола 



Ценным сырьем для органического синтеза являются аро¬ 
матические углеводороды. ИЗ 
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Фармацевтические 

препараты. 


Косметические 

средства. 


Горючее 


Пестициды 


Красители. 


Растворители. 


Синтетические волокна. 








РГДБ 

2015 



Г — 

_Т--* 


Цех производства 
фенола и ацетона 
кумольным способом. 


Из изопропилбензола на одном и том же предприятии по¬ 
лучают ацетон и фенол, а из фенола капролактам, идущий 
на изготовление капрона. _ 
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На основе ароматических углеводородов разработаны мно¬ 
готоннажные производства самых разнообразных полупро¬ 
дуктов и красителей. , 


Цех завода 

органического синтеза. 
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Одним из самых важных по значимости и объему произ¬ 
водства является биохимический синтез кормового бел¬ 
ка (БВК—белкововитаминного концентрата) из н-пара- 
финов нефти. ІІ 












За последние годы в промышленном синтезе на основе 
углеводородного сырья достигнуты большие успехи. Но 
это лишь начало, многое еще предстоит сделать. Ш 







К сведению 
учителя 



Диафильм может 
быть использован в кур¬ 
се органической химии 
как в общеобразователь¬ 
ной школе, так и в шко¬ 
ле с углубленным изуче¬ 
нием данного предмета 
при работе над темами 
№ 6 и № 13 или № 4 и 
№ 15. 


Отдельные фрагменты диафильма можно пока¬ 
зать при объяснении нового материала или повто¬ 
рении пройденного по темам № 2, 3, 6, 7 курса ор¬ 
ганической химии, и по темам № 10, 11, 13 курса 
«Химия в промышленности» (в школах с углублен¬ 
ным изучением химии). 
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